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ABSTRAKT 
 
V mé bakalářské práci se nejprve věnuji mnoha druhům spínaných zdrojů. Zjišťuji jejich 
výhody a nevýhodu při zapojení. V další části se zabývám návrhem jednotlivých funkčních 
částí, ze kterých se bude spínaný zdroj skládat. Následuje realizace desky plošného spoje, její 
osazení a následné oživení zdroje. Hlavním cílem mé práce byl návrh regulace spínaného 
zdroje, které jsem zdárně vyřešil. V závěru své práce jsem změřil a vynesl do grafu zatěžovací 
charakteristiky, při různém vstupním napětí. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 
Spínaný zdroj, PWM modulace, integrovaný obvod UC3842 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In my baccalaureate work first pay to many kinds switched sources. I gather their benefits and 
disadvantage at wiring. In next parts deal with proposal single functional part, from which 
will switched source pile. Follows realization portfolio printed circuit, her recess and resulting 
resurgence sources. Main aim my work was illusional regulation switched sources that the am 
successfuly solved. At the close his work am measured and brought up to the graph speed-
load characteristic, at different input tension. 
 
 
KEYWORDS 
 
The power sources of electronic device, PWM modulation, PWM controller UC3842 
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1 Úvod do spínaných zdrojů 
 
1.1 Základní zapojení 
 
Předpokládá se a to zejména v souvislosti se snižováním příkonů výpočetní techniky 
(notebooky) s nutným snižováním výkonů, pro které budou již spínané zdroje výhodné i 
ekonomicky. Současné bipolární tranzistory umožňují pracovat na spínacích frekvencích 
do 200 kHz a FET tranzistory již do 1 MHz. S dalším rostoucím kmitočtem budou klesat 
zejména rozměry spínaných zdrojů a snadnost filtrace výstupního napětí. V současné době 
jsou zejména limitující omezené šumové poměry spínaných zdrojů, které jsou 
specifikovány řadou národních norem, které se liší. Směr řešení těchto problémů vede 
na neustále dokonalejší filtry, tedy opět zvyšování frekvencí a kvality pasivních prvků. 
Spínaný zdroj se skládá z několika základních částí na obr. 1. 
 
 
 
Obr.1.1.1 Blokové schéma spínaného zdroje  
 
Spínaný zdroj obsahuje všechny části (výstupní filtr) a často obsahuje i některé navíc 
(vstupní usměrňovač). Podmínkou činnosti spínaného zdroje je stejnosměrné vstupní 
napětí, pokud možno co nejvíce zbavené střídavé složky, která vzhledem ke svému 
nízkému kmitočtu (50Hz) snadno prochází celým filtrem až na jeho výstup [1]. Tento 
problém můžeme vyřešit filtračními členy (RC, LC), které jsou dostatečně účinné na 
kmitočtu 50Hz. Abychom mohli dále napětí transformovat, musíme jej převést na střídavý 
tvar. To provedeme za pomocí vysokofrekvenčních spínacích tranzistorů, které nám 
udělají ze stejnosměrného napětí obdélníkový průběh. Transformaci velikosti napětí 
provedeme na indukčnosti nebo transformátoru. Přetransformované napětí je opět nutné 
usměrnit a vyfiltrovat od obsahu vysokofrekvenční složky. Při tomto kroku je kladen 
velký důraz na usměrňovací diody, na malou: -     kapacitu přechodu  
- spínací a vypínací dobu  
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Na výstupní filtr už nejsou kladeny tak vysoké požadavky, protože obdélníkové napětí 
je na poměrně vysokém kmitočtu, kde je filtrace snadno realizovatelná. Všechny spínané 
zdroje  jsou řízeny zpětnou vazbou. Principiálně máme dvě zapojení: 
- obvody bez indukčnosti, založené na násobení napětí pomocí usměrňovačů, kdy je 
střídavé napětí tvořeno spínáním a rozpínáním tranzistorů, které jsou zapojeny jako 
astabilní klopné obvody  
- obvody kdy je indukčnost zapojena do série se spínacím prvkem. 
 
1.2 Základní zapojení spínaných zdrojů 
 
Zapojení spínaných zdrojů je komplikované a proto abychom pochopili jejich funkci 
je nutné znát vnitřní zapojení specializovaných integrovaných obvodů, které jsou součástí 
těchto zdrojů. Jednotlivé zapojení můžeme rozdělit podle způsobu přenosu energie 
z primárních obvodů do obvodů sekundárních : 
 
1.2.1 Propustné zapojení  
 
Propustné zapojení je charakterizováno přímým přenosem energie přes transformátor 
(teče-li proud primárním vinutím, teče současně i sekundárním vinutím. Je to určeno 
vzájemnou polaritou primárního a sekundárního vinutí a polaritou výstupní diody.) 
 
 
Obr.1.2.1.1 Propustné zapojení  
 
Funkce vychází z takové polarizace výstupní usměrňovací diody a vzájemné polarity 
primárního a sekundárního vinutí transformátoru, kdy při průchodu proudu vinutím 
primárním může protékat proud vinutím sekundárním. Střída spínání může být maximálně 
50% (t1<t2). V okamžiku, kdy je sepnut tranzistor T na obr.1.2.1 [1] začne lineárně 
narůstat proud, tekoucí vinutím L1 a na tomto vinutí je napětí U1. Protože sekundární 
vinutí L2 je svým smyslem vinutí polarizováno shodně s vinutím primáru je indukované 
napětí takové polarity, že diodou D1 teče proud. Teprve v okamžiku, kdy je rozepnut 
tranzistor T, indukuje pokles proudu vinutím 1. napětí do vinutí  2. Dioda D2 umožňuje 
průtok výstupního proudu z tlumivky do zátěže během doby t2, tj. v době rozepnutého 
tranzistoru T, kdy diodou D1 prou neteče. 
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1.2.2 Blokující zapojení  (akumulující) 
Akumulující zapojení spínaného zdroje je na obr. 1.2.2.1 [5]. Teče-li vstupním vinutím L1 
proud, je sekundární vinutí L2 vzhledem k polaritě výstupní diody polarizováno tak, že 
proud neteče. Veškerá energie je uložena v magnetickém poli transformátoru a teprve po 
ukončení proudu primárním vinutím začíná procházet proud vinutím sekundárním 
vinutím. Primární vinutí, na němž je napětí Un1, je opačně orientováno než vinutí než 
vinutí  sekundární s napětím UN2. Celé zapojení můžeme vylepšit  rekuperační diodou a 
rekuperačním vinutím obr. 1.2.2.2,  které zlepšuje účinnost využitím té části energie, která 
je po rozepnuti tranzistoru akumulována v magnetickém poli transformátoru. Proto teče-li 
proud primárním vinutím při sepnutí tranzistoru T, nemůže současně téci proud vinutím 
sekundárním – dioda je polarizována závěrně. Teprve při rozepnutí proudu  I1, se 
naindukuje napětí Un2 v opačné polaritě, výstupní dioda je propustná a vinutím protéká 
proud [1]. Činnost se dá lépe pochopit pomocí obr. 1.2.2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.1.2.2.1 Blokující zapojení 
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Obr.1.2.2.2 Průběhy blokujícího zapojení         
 
 
 
Obr.1.2.2.2 Rekuperační vinutí 
 
Akumulující zapojení spínaného zdroje se užívá pro rozsah výkonů přibližně 
v rozsahu 20 až 100W, jeho účinnost bývá okolo 80% a doporučuje se střída spínacího 
prvku < 40%. Pracovní kmitočet těchto zdrojů je závislý na kvalitě použitých tranzistorů, 
diod a transformátoru a pohybuje  se v rozmezí 50 až 500kHz. 
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1.2.3 Kombinované zapojení 
 
Vzhledem k tomu, že nutnost rekuperace  komplikuje realizace transformátoru, je 
vhodné zkombinovat dva tranzistory a dvě rekuperační diody podle obr. 1.2.3.1. [1] 
 
 
 
Obr.1.2.3.1 Kombinované zapojení- sepnuté tranzistory po dobu t1  
 
Jestliže sepneme oba tranzistory současně. Pak protéká proud z kladné stejnosměrné 
svorky přes tranzistor T1, primární vinutí transformátoru a druhý tranzistor T2. Po 
rozepnutí obou tranzistorů současně má proud primární indukčností snahu pokračovat ve 
stejné velikosti a stejném směru. Protéká tedy z horní svorky primárního vinutí 
transformátoru přes diodu D1, zdroj, diodu D2 na spodní svorku primárního vinutí 
transformátoru. Polarita zapojení výstupní usměrňovací diody pak udává, zda se jedná o 
zapojení propustné, nebo akumulující. Pokud by se jednalo o zdroj, kde je stejnosměrné 
napětí získáno usměrněním síťového napětí 230 V, potom oba tranzistory mohou být 
namáhány až na špičkové napětí, tj. na hodnotu 230*√2 = 325[V], ale  v praxi je volíme 
s rezervou Ucem vyšší, např. 800 V až 1 kV.  
 
 
1.2.4 Dvoučinné zapojení 
 
Princip dvojčinného zapojení spínaného zdroje je stejný jako u dvojčinných 
zesilovačů. Základní součástkou je symetrické primární vinutí transformátoru,               
obr. 1.2.4.1[1], kde každá jeho polovina je buzena samostatným tranzistorem. 
  Vyznačuje se nepřítomností stejnosměrné složky sycení jádra transformátoru. 
S výhodou se na sekundární straně užívá dvoucestné zapojení usměrňovače. Potom výkon 
je přenášen přímo v každé půlperiodě jednou z diod a akumulované druhou. Účinnost 
takovýchto zapojení je velmi vysoká (kolem 80%). 
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Obr.1.2.4.1 Dvoučinné zapojení  
 
Pracovní frekvence, na kterých mohou tyto zdroje pracovat jsou do 200 kHz, což je 
omezeno použitými tranzistory (jejich dobou vypnutí). 
 
1.2.5 Můstková zapojení  - polomost  
 
Můstkových zapojení je celá řada, podle uspořádání jednotlivých prvků v mostu. 
Nejčastěji se používají polomosty, kde je polovina tvořena spínacími tranzistory a druhá 
dvěma kondenzátory. Tohle zapojení má též několik variant, z nichž nejstarší je odvozena 
z dvoucestného uspořádání. Na obr. 1.2.5.1   je zapojení, kdy každý tranzistor má vlastní 
primární vinutí transformátoru a v diagonále mostu je bipolární elektrolytický 
kondenzátor s velkou kapacitou Cc. Výhodou polomostů je, že část impulsního proudu, 
který by jinak musel pokrývat zdroj stejnosměrného napětí Uin je kryta pomocí nabíjecích 
vybíjecích proudu kondenzátorů C1 a C2, oba tranzistory jsou buzeny v protifázi opět 
střídou maximálně 80% .  
 
 
 
 
 
Obr.1.2.5.1 Dvoucestný polomost  
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1.2.6  Plný most 
 
Zapojení, které je označováno jako plný most, (obr. 1.2.6.1 [1]) se skládá ze čtyř 
shodných tranzistorů, po jednom v každé větvi. Používá se pro výkony až do 1kW, kdy 
proudy z kondenzátorů polomostu již nestačí a je nutno plný výkon odebírat ze skutečně 
tvrdého zdroje. Nevýhodou plného mostu je komplikovanější buzení jednotlivých 
tranzistorů, kdy spínají současně tranzistory T1 a T4 a v druhé půlperiodě T2 a T3. Na 
místě jednotlivých tranzistorů lze užít tranzistory MOS s indukovaným kanálem, případně 
tranzistory JFET. V případě použití bipolárních tranzistorů se často užívají Darlingtonovy 
dvojice v jednom pouzdře pro snížení nároků na ovládací příkon obvodu. Tranzistory ve 
všech zapojeních jsou ohrožovány indukčními špičkami, vznikajícími při vypínání 
indukční zátěže (primárního transformátoru) a je nutno je jednak dostatečně dimenzovat 
napěťově a jednak užít ochranné obvody.  
 
 
 
Obr.1.2.6.1 Plný most  
1.2.7 Pulzně šířková modulace 
 
Principiální zapojení obvodu pro řízení spínaného zdroje pomoci pulsně šířkové 
modulace (PWM) je znázorněn na obr. 1.2.7.1 [1]. Tento způsob  řízení spínaného zdroje 
vychází z porovnávání chybového napětí, odvozeného z napětí výstupního s napětím 
interního oscilátoru(obvykle pilový průběh napětí). Ze vstupního napětí je nejprve 
odvozováno referenční napětí Uref, přiváděné na neinvertující vstup zesilovače chybového 
napětí OZ. Na invertující vstup téhož zesilovače OZ je přivedeno vydělené výstupní 
napětí Uout. Operační zesilovač  zesiluje odchylku takto vydělené části výstupního napětí 
od napětí referenčního a získáváme tak analogový signál UERR. Tento signál pak 
porovnáváme na komparátoru s pilovitým napětím Upec, které je interně vyráběno 
generátorem s označením OSC. 
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Obr.1.2.7.1 Zapojení zdroje s pulzně – šířkovou modulací  
 
Výsledkem této komparace je signál, kterým je ovládán spínač S. Výstup komparátoru 
překlápí tak, že je-li pilové napětí oscilátoru vyšší jak napětí chybové, potom dává povel – 
sepni spínač S, tj. signál má hodnotu logické jedničky (H). Tato logická hodnota jedna 
trvá tak dlouho, než se přes sepnutý spínač S a tlumivku L nezvýší výstupní napětí Uout 
natolik, že napětí na odbočce děliče R2 – R1 vzroste nad hodnotu Uref. Potom teprve 
komparátor překlápí zpět na hodnotu logické muly (L) a spínač S rozepíná. Tím zdroj 
průběžně reaguje na potřebnou hodnotu napětí Uout. 
 
 
 
 
 
Obr.1.2.7.2 Vytváření pulsní šířkové modulace  
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2 Návrh spínaného zdroje 
 
V zadání bakalářské práce mám navrhnout  a vytvořit spínaný zdroj, napájený ze sítě, 
jehož výstupní napětí bude možné regulovat, v rozsahu 10-30V a měl by mít výstupní 
výkon 50W. Vybral jsem si blokující zapojení, které se používá hlavně při výkonech od 
20 až 100W což je i můj případ. Dále i z konstrukčního hlediska je blokující zapojení 
výhodné z hlediska regulace výstupního napětí. Zdroj se skládá z následujících částí, které 
popíši podrobněji níže: 
 
1. Odrušovací filtr 
2. Usměrňovač a vstupní filtr 
3. Výkonový spínač 
4. Budící část  
5. Sekundární usměrňovač 
6. Impulsní transformátor  
7. Řídící část 
 
Bloková schéma spínaného zdroje je na obr 2.1 
 
 
Obr.2.1 Blokové schéma spínaného zdroje 
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2.1 Odrušovací filtr 
 
Odrušovací filtr se skládá z kondenzátorů a tlumivek. Slouží k odrušení rušivých 
kmitočtů ze sítě a také aby spínaný zdroj nerušil okolí. Jednou z možností je použití 
následujícího zapojení na obr. 2.1.1 Kondenzátory C1, C2,C3,C4 mají obvykle hodnoty 
v desítkách nF. Pro spínaný zdroj zvolím hodnotu 47nF z minimálním provozním napětím 
600V. 
 
 
Obr.2.1.1 Vstupní odrušovací filtr 
 
2.2 Usměrňovač a vstupní filtr 
 
Nejčastěji se skládá z Graetzova můstku a kondenzátoru na vyfiltrování usměrněného 
napětí. Na vstup můstku ještě přidáme pojistku, která při velkém odběru produ ze zdroje 
se přepálí. (obr 2.2.1)  kondenzátor C obvykle se pohybuje v hodnotách  stovek µF. Pro 
potřebnou kapacitu kondenzátoru na výstupu usměrňovače je možné odvodit následující 
vztah :  
 
                                                   
zvfUU
P
C
2
=      (10) 
 
kde: P je přenášený výkon 
U2 vystupní napětí usměrňovače 
f je frekvence 
Uzv je zvlnění výstupního napětí 
 
Po dosazení za P =  50W, U2 =308 V  , f = 100Hz , Uzv = 0,1 U2 V  bude C = 52 µF. Ve zdroji 
bude použit kondenzátor 100 µF/400V 
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Obr.2.2.1 Graetzův můstek s filtrem 
 
2.3 Výkonový spínač 
 
Jako spínač používáme MOSFET tranzistor, který má co nejmenší odpor v sepnutém 
stavu a  je konstruován na napětí v řádech stovek voltů. Tento tranzistor T1, pomocí 
integrovaného obvodu UC3842, spíná a rozepíná primární vinutí transformátoru. 
Z rozboru napěťových poměrů na transformátoru spínaného zdroje vyplývá že napěťové 
špičky dosahují až 500V.Pro zdroj byl vybrán tranzistor IRFBC40, který má maximální 
napětí VDS= 600V a proud ID=6,2A. Pro ochranu proti průrazu elektrody G tranzistoru, 
bude zapojena dioda dioda ZD4 typu BZX85/18 se stabilizačním napětím 18V. Odpor R8 
jednoznačně definuje potenciál na elektrodě G vzhledem k elektrodě S. Pro tento účel 
bude použit rezistor s odporem 3,3kΩ. Ovládání výkonového spínače je prováděno 
z výstupu OUT  IO UC3842 přes paralelní zapojení diody D2 typu KYW31/150 a 
rezistoru R7 s hodnotou 22Ω. Tranzistor je ještě chráněn tranzilem s hodnotou 200V  typu 
BZY97 –C200 a rychlou diodou BYV26C, který chrání tranzistor před špičkami napětí v 
primárním vinutí.  
 
. 
Obr.2.3.1 Výkonový spínač 
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2.4 Budící část 
 
V řídící části zdroje je použit integrovaný obvod UC3842 z vnitřním zapojením na obr. 
2.4.1. 
 
 
 
Obr.2.4.1 Vnitřní zapojení UC3842 
 
Kromě IO UC3842 je použit optočlen, který  se otevírá v závislosti na napětí v jeho 
vstupní části, která je umístěna na výstupu zdroje. Otevírání se mění v závislosti na 
nastavení potenciometru, jímž nastavuje střídu spínání tranzistoru T1 a tím velikost 
výstupního napětí.  Na parametry optočlenu jsou kladeny minimální požadavky, proto, byl 
zvolen běžný typ PC817. Typická pracovní frekvence IO je 30kHz. Tuto frekvenci určují 
hodnoty rezistoru R6 a kondenzátoru C9. Frekvenci oscilací IO dostaneme pomocí vztahu 
z datascheetu výrobce.  
 
 
       
TT
osc
CR
F
∗
=
72,1
        [ ]pFkkHz ,Ω=                              (11) 
 
 
 
Zvolíme hodnotu R6 = RT = 27kΩ s využitím výše uvedeného vztahu dostaneme hodnotu 
C9 = CT = 2n2. Hodnoty dalších součástek budící části, jsou převzaty z doporučeného 
zapojeni pro IO UC3842. 
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Obr.2.4.1 Zapojení budící části spínaného zdroje 
 
2.5  Sekundární usměrňovač 
 
Dioda D7 usměrňuje výstupní napětí, kondenzátor C13 odstraňuje střídavou složku. 
Tlumivka tl3 s kondenzátorem C13 slouží jako výstupní filtr. Odpor R11 a kondenzátor C12 
slouží odrušení špičkového napětí z transformátoru. Vzhledem k vysokému pracovnímu 
kmitočtu je použita Schotkyho dioda typu MBR-760, která má proudovou zatížitelnost až 
5A. Na výstupu usměrňovače tlumivka tl3 a C14 představuje dolnopropustný filtr s mezní 
frekvenci menší než 30 kHz. Z této podmínky vyplývají hodnoty součástek filtru : C14 = 
1mF a tl3 = 2,5mH. 
 
 
 
Obr.2.5.1 Výstupní část s usměrňovačem 
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2.6  Impulsní transformátor 
 
Impulsní transformátor jsem navrhnul  za pomocí programu vytvořeného v programu 
 Excel. [5]. Aplikaci a popis programu přikládám do přílohy mé práce. Vypočtené 
parametry transformátoru jsou:  
 
Vypočtené hodnoty    
Kmitočet Fmin kHz 32,6 
indukčnost sekundáru LS uH 586,87312 
sekundární závity NS - 15,63747 
indukčnost primáru LP uH 1827 
primární závity NP - 27,6 
špičkový proud primaru I1max A 0,327654 
špičkový proud sekundáru I2max A 0,5780347 
proud primáru efektivní I1ef A 0,15 
proud sekundáru efektivní I2ef A 0,27 
průměr primáru DP Mm 0,16 
průměr sekundáru DS Mm 0,21 
potřebný transil prim. UT V 529 
přepětí spínače UDS V 849 
přepětí diody sek. UB V 481 
kapacita filtr. kond. C uF 327 
 
 
Parametry jádra       
střední délka siločáry Le mm 78,6 
konstantní indukčnosti AL nH 2400 
max. pracovní intenzita Hmax A/m 115 
 
Nejpracnější součástkou na výrobu je ferritový transformátor TR1. Jádro je záměrně 
použito větší než je nezbytné, takže by mělo být na vinutí dost místa. Cívka L1 má 30 
závitů drátu průměru 0,4mm Cu. Cívka L2 má 7 závitů drátu průměru 0,2mm Cu. Cívka 
L3 má 7 závitů drátu průměru 1mm Cu nebo CY1.5. Všechna vinuti jsou vinuty drátem 
s izolací dimenzovanou na 4kV. Tím odpadá nutnost další izolace mezi jednotlivými 
vinutími. Pro transformátor je použité jádro typu LjETD2910 z hmoty CF138 se 
vzduchovou mezerou 2mm, kostru typu LjETD2910vp 12p. Dodané firmou Semic Trade 
s.r.o. Praha. 
    
  
 24 
 
Obr.2.6.2 Impulsní transformátor 
 
 
 
 
Obr.2.6.3 Dimenzování transformátoru   
 
Při návrhu transformátoru byly použity vztahy: 
max1
max
1max1
LIf
s
UL
∆⋅
⋅=                  max1
1
220
max1
10
max1 2
1
12
1
LL I
N
N
s
I
I
s
I
I ∆⋅+⋅
−
=∆⋅+=  (12,13) 
 
V těchto vztazích je: 
I1max – maximální proud primáru  
L1max  - maximální indukčnost 
U1 - napájecí napětí 
f – frekvence spínaní 
IL1max – maximální proud primárním vinutím 
N1 a N2 – počty závitů primární a sekundární cívky 
s – střída spínání 
 
2.7 Řídící část 
 
K řízení výstupního napětí budeme používat IO2 TL431, který umožňuje měnit své 
výstupní napětí v závislosti na nastavení děliče napětí, tvořeného odpory R13 a R14. Odpor 
R14 je tvořen potenciometrem, pomocí kterého budeme měnit výstupní napětí. Možnosti  
změny jsou vyjádřeny vztahem 
 
    REFo V
R
R
V ∗





+=
14
13
1        (14) 
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 Z tohoto vztahu je vidět že výstupní napětí V0 závisí přímo úměrně na hodnotě R13 a 
nepřímo úměrně na hodnotě R14. Hodnota referenčního napětí je udávána výrobcem 
VREF= 2,5V. Maximální pracovní napětí obvodu TL431 je 37V. S použitými hodnotami  
R14 = 1,5kΩ, R13´= 10k potenciometr, R13´´ = 4,7kΩ je možné měnit výstupní napětí řidici 
části a tím i napětí řídicí časti v rozsahu 10 až 30 V. Pro zamezení kmitání obvodu je 
použit kondenzátor C15 o hodnotě 100nF. Rezistor R15 omezuje proud diodou optočlenu a 
zabraňuje případnému rozkmitání regulační smyčky výstupního napětí zdroje. 
  
 
 
 
 
Obr.2.7.1 Řídící část výstupního napětí 
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3 Realizace spínaného zdroje   
3.1 Schéma zapojení 
Celkové schéma zapojení je zobrazeno na obr.3.1.1 
 
 
Obr.3.1.1 Celkové schéma zapojení 
 
3.2 Popis funkce 
 
Po zapnutí zdroje je síťové napětí usměrněno usměrňovacím můstkem. Kondenzátor 
C6 se nabije asi na 300V. Přes odpor R16 se pozvolna nabíjí kondenzátor C11 a Zenerova 
dioda D2 stabilizuje napětí na 24V (při realizaci musela být snížena její hodnota na 18V, 
z důvodu nemožnosti napájet integrovaný obvod s pomocného vinutí). IO se "probudí" a 
na jeho vývodu č.8 se objeví stabilizované napětí +5V. Tím se rozsvítí indikační leddioda 
a přes odpor R6 se rozběhne vnitřní oscilátor na vývodu IO č.4. Na vývodu IO č.6 se 
objeví obdélníkové řídící impulsy pro transistor T1. Transistor začne spínat napájecí 
napětí 300V z kondenzátoru C6 do vinutí L1. Právě zde je problém s pomocným vinutím, 
při měnění střídy spínání, při regulaci výstupního napětí, se také mění napětí na 
pomocném vinutí. Znamená to že pomocné vinutí dokáže dodávat proud na napájení IO, 
pouze v určitém rozsahu napětí. Proto se IO napájí přes odpor R16, který je tvořen dvěma 
do séríe zapojenými odpory 4,7kΩ/10W.Úbytek napětí je na rezistorech značný a tento 
ztrátový výkon vyzařuje do okolí v podobě ztrátového tepla. Tím bylo vyřešeno napájení 
IO a obvod začal pracovat. Spínáním primárního vinutí, pomocí tranzistoru se na 
sekundárním vinutí L3 indukuje výstupní napětí, které je usměrněno diodou D7 a následně 
vyhlazeno v kondenzátorech C13, C14. Výstupní napětí je porovnáváno na  TL431, který je 
hlavní částí regulace. Pomocí napěťového děliče R13 a R14 měníme napětí na vstupu „R“ 
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TL431, který mění protékající proud diodou optočlenu. Tím se mění osvit fototransistoru, 
který je připojen na stabilizované napětí +5V z vývodu IO č.8.  
Změnou osvitu fototranzistoru  se mění napětí na rezistoru R3 které se přes odpor R4 
přivádí na vstup řízení IO na (vývodu č.2). Jakmile je na tomto vstupu dosaženo napětí 
vyšší než +2,6V, začne řídící IO zužovat šířku impulsů pro transistor T1. Tím se zastaví 
další nárůst napětí na výstupu zdroje. Řídící impulsy pro transistor jsou řízeny i podle 
proudu, který prochází transistorem T1. K tomu slouží odpor R9. Napětí na něm je 
kontrolováno na vstupu IO č.3 a jakmile je vyšší než 1V, výstupní impuls se ihned ukončí. 
Tato ochrana zareaguje velmi rychle a zachrání zdroj při přetížení, špatně navrženém 
transformátoru nebo při průrazu vinutí L1. Snímání napětí až na sekundární straně 
umožňuje dosáhnout výborné stability výstupního napětí i při změně zátěže. Pro zdroj, 
který pracuje v celkem širokém rozmezí různých napětí, je to výborné řešení jeho 
regulace. Řetězec C1, C2, C3, C4, tl.1 zabraňují šíření rušení do sítě. Transil D4 s hodnotou 
200V v kombinaci rychlou diodou D5 odstraňují napěťové špičky vznikající na vinutí L1, 
které by jinak zničily transistor T1. Tutéž službu koná R11 a C12 pro diodu D9. Zenerova 
dioda D2 chrání IO a C1 před přepětím, a stabilizuje vstupní napětí pro IO na 18V které ke 
své práci potřebuje. Zenerova dioda D3 chrání řídící elektrodu T1 před přepětím a opačně 
výstup obvodu IO č.6 při průrazu transistoru T1. Odpor R7 chrání výstup IO před 
přetížením. Dioda D7 zajišťuje rychlé zavírání transistoru T1. Kondenzátor C9 s odporem 
R6 určuje kmitočet oscilátoru (32kHz). Obvod složený z odporu R10 a kondenzátoru C8 
odstraňuje nepředvídatelné napěťové špičky vznikající na odporu R9. Obvod s 
kondenzátorem C7 a odporem R5 je člen zpětné vazby regulačního řetězce uvnitř řídícího 
obvodu IO. Výhoda tohoto IO spočívá v tom, že když nemá dostatečné vstupní napětí, 
pokouší se  asi v půlsekundových intervalech o nový start až do doby kdy bude vstupní 
napětí na hodnotě potřebné k chodu IO . „Startovací“ stav systému nevadí a díky výše 
popsané vlastnosti je zdroj téměř ideální na oživení a laborování s ním. Tato jeho vlastnost 
se ověřila při řešení problémů s napájením s pomocného vinutí.  
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3.3 Seznam součástek   
 
IO1     UC3842 
IO2     TL431 
T1     IRFBC40 
R2     1,5kΩ 
R3     470Ω 
R4 a R5    3,3kΩ 
R6     27kΩ 
R7     22Ω (náhrada 27Ω, 33Ω) 
R8     3,3kΩ (náhrada 3,9kΩ, 4,7kΩ) 
R9     0,47Ω/1W 
R10     270Ω 
R11     4,7kΩ 
R12     76Ω 
R13     4,7kΩ + 10kΩpotenciometr 
R14     1,5kΩ 
R15     150Ω 
R16 10kΩ/10W nebo 2x 4,7kΩ/10W 
C1,C2,C5    56nF/1000V 
C3,C4     3,3nF/1000V 
C6     elektrolyt 100µF/400V 
C7,C8,C9       2,2nF ker. 
C10     100nF ker 
C11     elektrolyt 100µF/63V 
C12     10nF 
C13     4,7µF 
C14     1µF 
C15     2,2nF 
D5     BA159 (rychlá dioda na 600V) 
D2     KZ260/24V nebo BZX85/24V 
D3     KZ260/18V nebo BZX85/18V 
D4     BZY97-C200 (tranzil 200V) 
D6     BYV26C 
D7     KYW31/150 nebo 4xBA159 paralelně apod. 
D1     zelená nízkopříkonová 2mA 
OPT.      PC817, NEC2501 
Usm.     Usměrňovací můstek KBU4J,B250C500  
poj.     1,6A 
L1, L2     dvojitá odrušovací tlumivka 2,5A/2x2,5mH a více 
L 3     2,2mH 
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3.4 Deska plošného spoje 
 
Desky plošného spoje byla realizována za pomocí programu Eagle. Předloha pro desku 
plošného spoje a rozmístění součástek je na obr 3.4.1 a 3.4.2  
 
Obr.3.4.1 Cesty desky plošného spoje 
 
 
Obr.3.4.2 Rozmístění součástek 
 
 
Největším problémem při oživování zdroje bylo napájení  integrovaného obvodu (dále jen IO) 
na obr 3.4.3. IO potřebuje ke svému rozběhu, aby začal vnitřní oscilátor pracovat napájecí 
napětí kolem 18V na 7. pinu. Jak vyplývá z popisu funkce  v kapitole 3.2 kondenzátor C11 se 
nabíjel přes odpor R16 na hodnotu napětí  +16V a nedošlo k přepnutí na napájení pomocí 
pomocného vinutí. IO se na oživení připojil na externí zdroj, aby se spustila vnitřní oscilace a 
na pinu 8 se objevilo napětí +5V, které signalizuje pracovní stav IO. Tohoto napětí se používá 
k regulaci výstupního napětí, protože tímto napětím se napájí fototranzistor uvnitř optočlenu. 
Při tomto napájení byla vyzkoušena regulace, která  fungovala optimálně. Následně se muselo 
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vyřešit napájení IO, bez pomocného vinutí. Jednoduché řešení které se nabízelo bylo napájet 
IO hned z vstupního usměrněného napětí, přes rezistor R16, který se musel změnit. Protože na 
něm bude velká napěťová ztráta, muselo se použít dvou 4,7kΩ/10W , aby rezistor zatížením 
neshořel. Tímto řešením se povedlo spínaný zdroj oživit, ale jeho účinnost byla snížena. 
Ztráty v napájecím obvodu by bylo možné vyřešit náhradou odporu R16 a Zenerovy diody  D2 
za DC měnič, který usměrněné síťové napětí změní na napětí v rozsahu 18-24V. Tímto 
napětím by mohl být napájen použitý IO. 
 
 
 
 
Obr. 3.4.4 Spínaný zdroj 
 
3.5 Naměřené závislosti  na realizovaném zdroji 
 
Byla změřena závislost výstupního napětí na odporu regulačního potenciometru, jejíž průběh 
je na obrázku 3.5.1. Potenciometr má lineární průběh, a proto i výstupní napětí má tento 
průběh lineární. Je patrno i na následujícím grafu.  
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Obr. 3.5.1 závislost výstupního napětí na odporu potenciometru 
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Obr. 3.5.2 Pomocné vinutí zapojeno v blokujícím směru 
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Obr. 3.5.3 Pomocné vinutí zapojeno v propustném směru 
 
V obou případech, jak propustném tak nepropustném směru, se napětí na pomocném vinutí 
nedostalo na potřebných 16V. Viz kapitola 3.2 popis funkce. 
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Obr. 3.5.4 Proudová zatížitelnost  výstupu 
 
Proudová zatížitelnost je naměřena pro pokles výstupního napětí o 1V.  
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3.6    Oscilogramy v důležitých bodech spínaného zdroje  
 
Měření uvedená v předešlé kapitole byla doplněna o oscilogramy průběhu v následujících 
bodech spínaného zdroje:  
- IO UC3842 vývod 4, vnitřní oscilátor  
- IO UC3842 vývod 6, výstup řídících impulsů pro FET tranzistor 
- FET tranzistor IRFBC40, průběh napětí na odporu R8 zapojeném v jeho editoru 
- Sekundární vinutí transformátoru – průběh napětí 
 
 
 
Obr 3.6.1 Pilový průběh vnitřního oscilátoru 
 
 
  
Obr. 3.6.2 Řidicí impulsy pro spínaní FET tranzistoru 
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Obr 3.6.3 Průběh emitorového napětí na odporu R8 
 
 
 
Obr 3.6.4 Průběh ještě neusměrněného, výstupního napětí 
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4 Závěr 
 
Spínané zdroje patří v dnešní době mezi nejběžnější zdroje napájení elektronických 
zařízení. Počínaje skoro veškerou novější domácí elektronikou, přes úsporné žárovky, 
laboratorních, počítačových zdrojů konče. Pomalu začínají nahrazovat „staré“ lineární 
napájecí zdroje  a to především kvůli větší účinnosti, menší hmotnosti a menším objemem 
při srovnatelném výkonu.   
Bakalářská práce se zabývá návrhem a realizací spínaného zdroje Na základě studia 
odborné literatury, časopisů, katalogů a firemní literatury jsem navrhl a sestavil spínaný 
zdroj s regulovatelným napětím v rozsahu 10 až 30V, který je v této práci prezentován. 
Realizace spínaného zdroje s regulací, pomocí PWM modulace se ukázalo být  náročné. 
Největším problémem bylo napájení řídiciho obvodu z pomocného vinutí . Napětí se na 
pomocném vinutí mění v širokých mezích v závislosti na změnách výstupního napětí. 
Z tohoto důvodu napájení řídícího obvodu z pomocného vinutí  bylo nahrazeno napájením 
z usměrněného síťového napětí. Toto řešení není příliš efektivní ale pro splnění funkčnosti 
spínaného zdroje dostačující. V bakalářské práci jsou popsány další varianty napájení 
řídícího obvodu. V závěru práce jsou uvedeny nejdůležitější charakteristiky a oscilogramy 
průběhu v klíčových bodech zapojení spínaného zdroje.  
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